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Résultats 
de l'expérimentation italienne 
sur les principales provenances 
de pins de la section halepensis 
dix ans après la plantation 
par Alberto ECCHER*, Ernesto FUSARO* et Francesco PELLERI* 
Il y a dix ans environ, à l'initiative de la F.A.O., a été entreprise, dans plusieurs pays du bassin méditerranéen, 
la comparaison du comportement des principales provenances de Pinus halepensis Mill., P. brutia Ten. et P. 
eldarica Medw. (Projet FAO/SCM/CRFM/4 bis), en utilisant des graines récoltées dans les peuplements les plus 
intéressants des différentes régions. 
Les résultats obtenus, soit en pépinière (Bellefontaine et Raggabi, 1977; Pelizzo et Tocci, 1978; Calamassi, 
Falusi et Tocci, 1980) soit sur terrain (Panetsos, 1981; Eccher, Fusaro et Righi, 1982; Weinstein, 1982; Allemand 
et al., 1985), permettent de focaliser l'attention sur quelques provenances parmi les plus prometteuses. 
L'objet de ce travail est de fournir des renseignements ultérieurs sur les développements de l'expérimentation 
d'après les résultats jusqu'ici atteints dans les diverses stations italiennes choisies pour la comparaison. 
Provenances comparées 
et caractéristiques des stations de plantation 
De l 'automne 1 975 à l 'automne 
1 976, le Centre d 'expérimentation 
agricole et forestière a mis en compa­
ra ison presque toutes les provenances 
de la récolte F.A.O .  1 97 1 - 1 974 (33 de 
Pinus halepensis, 1 7  de P. brutia et 1 
,, de P. eldarica) citées dans le tableau 
\ 1, dans 5 pla ntat ions comparatives 
"' s ituées dans c inq stations ita l iennes � bien d ifférenciées aux points de vue 
\cl imatique et édaph ique : deux dans la  
'province de Rome {fermes 'Ovi le '  et 
'Castel di Guido' ) ,  une dans la pro­
vmce de Tarente {ferme 'Fornar i ' ) ,  une 
dans la  province de Forli {ferme 'Mon­
tebèl lo ' )  et une dans la province de 
Gros$eto {ferme 'Castig l ioncel lo ' ) .  
Pour t(ensemble de cette expérimenta­
t ion, pltJs de 14 000 plants ont été mis 
en placè, 
Dans toutes les plantations, à l 'ex­
ception de cel le de Tarente, où le 
labourage a été exécuté loca lement, le 
terra i n  a étè labouré en p le in et on a 
planté avec Ù'{'e densité de 3 x 3 m .  
En ce qui cèi�cerne les  p lans  expé­
rimentaux, on a. adopté des p lans en 
blocs a léatoi res,\avec parcel les un ita i ­
res et  répétitions variant en fonction 
de la  var iab i l ité des terra ins, des ca­
ractéristiques cl imatiques des X d iffé­
rentes stations et des semis dispon i ­
b les de  chaque provenance (compa-
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ra ison monoarbre de 42 provenances 
avec 30 répétit ions à la  ferme 'Ovi le'; 
comparaison de 30 provenances avec 
parcel les de 25 (5 x 5) plants et 9 
répétitions à la ferme 'Castel d i  
Guido'; comparaison de 20  provenan­
ces avec parcel les de 16  (4  x 4) p lants 
et 8 répétit ions à la ferme 'Fornari ' ;  
comparaison de 1 7  provenances de P. 
brutia et P. eldarica avec parce l les de 
9 {3 x 3) p lants et 9 répétitions à la 
ferme 'Montebe l lo '; compara ison de 
16 provenances de P. halepensis avec 
parcel les de 25 (5 x 5) p lants et 6 
répétitions à la ferme 'Castig l ion­
cel lo ' ) .  
Dans le tableau I l ,  on a rassemblé 
les pr incipaux paramètres topogra­
phiques et c l imatiques des d ifférentes 
stat ions de compara ison.  
A Tarente, la  station la p lus mér i­
d ionale,  le tota l des précipitations est 
vois in  de 500 mm/an, la sécheresse 
estiva le dure environ 5 mois; le sol est 
de nature calcaire à prof i l  i ncomplet, 
très pierreux même en surface; la  
végétation spontanée est constituée 
par des arbustes du 'maquis méd iter­
ranéen' ( Phillyrea latifolia, Arbutus 
unedo, Rosmarinus officinalis, 0/ea 
europaea var. si/vestris, etc . ) .  
Des condit ions c l imatiques légè­
rement plus favorables sont enregis­
trées à Grosseto, où la plantat ion est 
s ituée sur un versant de col l i ne  à 
environ 5 km de la mer; les préc ip ita­
t ions sont généralement comprises 
entre 600 et 700 mm; la période sèche 
a une durée de 3 mois environ et la 
végétation spontanée est très sem­
blable à cel le de Tarente, avec prédo­
minance d 'a rbousiers et présence 
sporadique de chênes verts; les sols 
sont surtout de nature a rénacée-mar­
neuse, parfois sableux et avec un pH 
de type sub-acide à ac ide .  Dans cette 
stat ion,  seulement 1 6  provenances de 
pin d 'Alep ont été comparées. 
La station de Modig l iana dans la 
province de For l i  (centre-nord des 
Apenn ins )  est plus fro ide et pluvieuse, 
avec environ 1 000 mm de pluie par an ,  
des précip itations estiva les légère­
ment i nférieures à 200 mm, une séche­
resse estiva le presque nul le et la 
moyenne des températures min ima les 
du mois le plus froid i nférieure à 0 oc. 
Les terra i ns, de nature argi leuse, ont 
un pH  nettement a lca l in  et son fré­
quemment engorgés pendant la sa i ­
son des pluies. Le couvert forestier est 
caractérisé par la prédominance des 
Ostrya carpinifolia, Quercus pubes­
cens et Q. cerris. Dans cette station,  
on n 'a  pas mis en comparaison les 
provenances de P. halepensis, à cause 
du fro id excessif. 
En revanche, les deux stations 
proches de Rome {fermes 'Ovi le '  et 
'Castel di Guido' ) ,  assez proches de la  
mer, sont  caractérisées par un c l imat 
carrément plus doux, avec des préc ip i ­
tations annuel les p lus que suffisantes 
pour les espèces essayées (plus de 
700 mm, avec une période sèche de 
2-3 mois) .  Toutefois, les deux stations 
sont sensiblement d ifférentes en ce 
qui concerne les caractéristiques du 
terra i n  : dans la ferme 'Ovi le' ,  le sol 
sablo-arg i leux présente un pH proche 
de la  neutra l ité; dans la  ferme 'Castel 
d i  Guido' ,  par contre, on a une prédo­
minance de l 'élément argi leux et les 
sols sont a lca l i ns, lourds et sujets à 




a la suite 
de la mise en place 
et résultats 
après 10 ans 
Dans les deux peuplements près de 
Rome, on a effectué, sept ans après 
la  mise en place, un  élagage jusqu 'au  
tiers de la hauteur  tota le, en broyant 
les déchets sur p lace.  Ensu ite, dans 
l 'essai monoarbre (ferme 'Ovi le ' ) ,  on a 
é l iminé,  sauf pour deux blocs de 
conservation, les provenances à crois­
sance plus lente (A 1 2, 13 et 14 du 
Maroc et A26 d ' Ita l ie, pour le  pin 
d 'Alep ;  81 et 83 de Grèce et 88 de 
Turqu ie pour Pinus brutia), dominées 
par les provenances environnantes. 
Dans le peuplement de Modigl i ana  
( FO) ,  au  printemps de 1 982 (après 6 
ans de plantation) ,  on a remplacé les 
provenances à croissance plus lente 
(83, 5, 8, 1 2  et 1 7) par d 'autres 
con ifères, tout en la issant une parce l le  
de conservation pour chaque prove­
nance. 
D ix  ans après la  constitution des 
peuplements, on a observé que le 
comportement sur  terra in  des prove­
nances comparées est inf luencé de 
façon considérable par les cond it ions 
écolog iques des c inq stations. A pa rité 
de réussite (qu i  a été partout élevée) ,  
les accroissements les plus considé­
rables ont été observés dans les peu­
plements de Rome et les p lus médio­
cres dans le peuplement de Tarente, 
avec des d ifférences très importantes 
sur la hauteur moyenne g loba le 
(8 ,31  m à la ferme 'Ovi le' et 2,33 m à 
la ferme 'Fornar i ' ) .  
Le tab leau I l l  présente, pour cha­
que provenance, les va leurs moyennes 
de hauteur  g lobale et ,  un iquement en 
ce qu i  concerne les fermes 'Ovi le '  et 
'Castel di Gu ido' ,  le d i amètre a 1 ,30 m,  
mesuré lors de la dernière observation 
(printemps 1 986) .  Les données ind ivi­
duel les ont été uti l i sées pour l 'ana lyse 
de la  variance et pour la comparaison 
des moyennes avec le test de Duncan .  
Les résu ltats sont  résumés dans le 
tableau I l l  et dans les figs. 1 et 2 .  
I l  en résu lte que les provenances 
les plus orienta les de p in d 'Alep, et 
surtout les provenances grecques de 
la pén insu le Cha lc id ique (A5) et  de 
l 'Eubée septentriona le (A3) ,  présen ­
tent presque partout u n e  croissance 
nettement supérieure à la p lupart des 
autres provenances. Sous des condi­
t ions ambiantes favorables, la vita l ité 
des provenances g recques est encore 
plus élevée ; à la ferme 'Ovi le ' ,  par 
exemple, l 'accroissement moyen an­
nuel  est d'environ 2 cm en d iamètre et 
de 80- 1 00 cm en hauteur. 
Parmi les provenances ita l iennes, 
on signale cel le  de Vico Gargano· 
(A27) ,  dont le rythme d'accroissement 
est très soutenu .  Dans des peuple­
ments a rtific iels assez denses, cette 
provenance présente une bonne 
forme de la t ige et une ramure assez 
modeste . 
Du  point de vue croissance, les 
provenances les moins i ntéressantes, 
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Tableau 1. Projet F.A.O. : liste des provenances à comparer 







A4 Ch:�lkidikc I 
AS Chalkidikc II 
A6 Sh:1h:1ria 
A7 Elkosh 
AB S:�kict Sidi Y. 
A9 Oum Djcdduur 
AIO Djebel Sclloum 
Ail Aurcs T:�bnbucl 
Al2 Znoui:1 lfr:�nc 
Ail J. Mn. Sclmintc 
A14 Ou:�rd:�no Douks:mc 












A27 Vico del Gargano 
A28 Patcmisco 























jusqu 'à  présent, sont cel les de p in 
d'Alep de la  Méditerranée occidentale. Toutefois,  i l  ne faut pas exclu re que, 
a un  stade de développement plus 
avancé, quelques-unes d'entre el les 
puissent présenter des caractéristi­
ques plus appréciables, surtout sous 
l 'aspect technologique et pour la 
forme des tiges. 
En ce qui concerne P. brutia, les 
provenances 86 et 81 4 de Turqu ie 
sont part icu l ièrement i ntéressantes. A 
la ferme 'Ovi le' ,  el les se placent res­
pectivement en 2" et 6" position pour 
la hauteur moyenne et seraient en 









































































































































aux provenances de p in  d 'Alep de 
Grèce. La provenance 814 se p lace e n  
premiè_re _ posit ion, au sein d e  l 'espèce ,  
à Mod1g llana ( FO )  e t  à Tarente. 
A la  ferme 'Ovi le ' ,  à part i r  de la 
4"-5" a nnée su ivant la  m ise en  p lace ,  
les  provenances de  P. brutia m a n ifes­
tent des accroissements p lus soute­
nus que cel les de p in  d 'Alep, a lors q u e  
près de Tarente c'est cette dern iè re 
espèce qu i ,  étant p lus appropr iée à l a  
station ,  garde encore u n e  nette supé­
riorité. 
En général ,  la d ifférence de vitesse 











c 5 50 











































FERME CASTIGLION CE LLO 
(Grosseto) 
A 5  • 
A27 • Al 
A1 5 • 
A25 1 
A23" 
A 6 ..... : 
A21' 
A28A 7 1 
A31 � 1276 • • 
AB • 
A2 • 
FERME CASTEL Dl GUIDO 
( Rome ) 
A 3 • 
A 5  • 
A2 • 






• 612 A30 • 
A33-A23 1 6 1 7  
A 3 1 A22 1 
A 15 A32 1 
A29 • 6 8 










A4 A3 : 
A26·28 • 614 
A21 • 
AlO • 
















• 61 • 61 1 
Figure 1. - Distribution des provenances en ordre de hauteur moyenne dans les cinq stations de comparaison, 
réunies par moyennes homogènes à niveau d'1 % de probabilité d'erreur, selon le Test Duncan. 
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Tableau I l .  Paramètres topograph iques des l ieux de plantation et caractères c l imatiques des relatives stations météorolo­
giques de référence (ci -dessous) : les données météorologiques de Grosseto, S .  Cassiano et Tarente ont été t irées des 
Annales de Statistique Météorologique du Service Hydrographique et concernent la période 1 975- 1 981 ; les données des 
fermes ' Ovi le ' et ' Castel d i  Gu ido ' ont été enreg istrées à travers des huttes fa ites exprès, situées à proxim ité des 
plantations et se réfèrent aux périodes 1 975-1 985 (ferme ' Ovi le ' ) et 1 978- 1 985 (ferme ' Castel d i  Gu ido ' ) .  
1 
1 paramètres topographiques 
1 
1 
1- latitude N 
1- longitude E (Greenwich) 
1- altitude au dessus de la mer, rn 
1- exposition 
1- pente 
1 caractères 1 du climat 
1 
1- tempér. moyenne annuelle, oc 
1- tempér. moyenne mois ' oc 
1- tempér. moyenne mois, oc 
1- excursion thermique annuelle moyenne 
1- moyenne maxime mois le plus chaud, oc 
1- moyenne minime mois le plus froid, oc 
1- maximum absolu, oc 
1- minimum absolu, oc 
1 
1- précipitations moyennes annuelles, mm 
1- jours pluvieux/an 
1- précipitations moyennes estivales, mm 
1- jours pluvieux en été 
1- période sèche selon Bagnouls-Gaussen, 
1 mois 
P. brutia a tendance à disparaître à la  
fin du stade juvén i le, dont la du rée 
varie en fonction des caractérist iques 
de la stat ion.  La corré lation juvén i le/ 
adu lte (hauteur  à la  m ise en p lace/ 
hauteur  après 1 0  ans) ,  calculée sépa­
rément pour les deux espèces, est très 
positive pour P. halepensis (coefficient 
de corrélation R = 0.7 1 ) et assez 
modeste, par contre, pour P. brutia 
(R  = 0,36) ; des résultats ana logues 
sont mentionnés par SPENCER ( 1 985) .  
Quant à P.  eldarica, l 'expérimenta­
tion prévue par le projet FAO. ,  sur une 
seule provenance de l ' I ran,  a été 
considérablement é larg ie  par le Cen ­
tre d 'expérimentation agricole e t  fo­
restière, notamment en Ita l ie du Cen­
tre-sud, dans des condit ions ambian­
tes très d iversifiées, en ajoutant d 'au­
tres provenances parmi  lesquel les, en 
premier l ieu ,  la  provenance prima i re 
de Transcaucasie (U .R .S .S . ) .  Les résu l ­
tats de cette expérimentation seront 
publ iés à part. 
De toute façon ,  on peut anticiper 
que le  p in  de I ' Eidar  est en tra i n  de 
démontrer une formidable capacité 
d 'adaptation aux sols argi leux, ca lca i ­
res et a lca l ins, une résistance à la  
sécheresse comparable à ce l le  du  p in  
d 'Alep, conjointement avec une tolé­
rance plus forte au  fro id ,  au  vent et à 
l 'aérosol mar in .  P. eldarica, en outre, 
présente une tige à port plus correct, 
mais avec une tendance fréquente à 
la fourche apicale et une certa ine 
sensib i l ité aux i nsectes xylophages. 
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ferme ferme ferme ferme ferme 
Ovile Castel di Guido Castiglioncello Montebello Fornari 
(Rome) (Rome) (Grosseto) (Forli) (Tarente) 
41°54' 41° 53' 420 21 ' 44°07' 40°28' 
12°22' 12°27' 1 f007' 11°48' 17°14' 
50-70 40 200-250 550-600 50 
S-W toutes S-W S-W toutes 
10-30 20-30 5-10 
ferme ferme Gr,osseto Taranto 
Ovi le Castel di Guido Serv. Hydr. 
s. Cassiano 
Serv. Hydr. 
15,2 14,7 14,8 11 '8 16,6 
23,3 23,5 22,9 20,9 25,3 
7,7 6, 7 7,5 2,4 8,5 
oc 15,6 16,8 15,4 18,5 16,8 
29,7 29,3 28' 1 27,6 30,5 
3,3 2,8 3 '3 -2,0 5,4 
40,0 40,0 38,0 35,7 41,0 
-9,0 -7,0 -6,5 -12,2 -2,3 
828,7 714,0 654,9 1020,4 544,0 
75,1 78,0 77,3 99,6 61,8 
96,5 61' 1 98,4 197,5 55,7 
8,0 7,0 10,7 19' 1 7,6 
3 3 3-4 2 5 
Dommages causés par les adversités climatiques 
Les événements météorologiques 
exceptionnels de 1 985 (min ima ther­
miques extrêmes et très forte séche­
resse au printemps-été) ont permis 
d'acquér i r  des renseignements uti les 
sur le comportement de quelques 
provenances, en ce qu i  concerne leur  
sens ib i l ité au froid et  à la sécheresse 
prolongée. 
Dégâts de gelée 
En janvier 1 985, la station de 'Mon­
tebel lo '  dans la commune de Modi­
g l iana (FO) ,  au nord des Apenn ins ,  a 
été frappée par le froid exceptionne l ­
lement intense qu i  a sévi sur toute 
l 'Europe centra le .  
Pendant les premiers qu inze jours, 
la température est restée constam­
ment au-dessous de 0 oc. avec des 
min ima extrêmes de - 1 6 °C et des 
moyennes journa l ières comprises en ­
tre - 5 o c  et  - 12  o c  durant sept jours 
consécutifs. 
Au pri ntemps, on  a effectué une  
première estimation des  effets du  
froid, en attribuant des coefficients 
d ifférents selon l ' importance des 
dommages subis par les plantes, dont 
50 % envi ron éta ient compromises. 
Après une année (pri ntemps 1 986) ,  
on a exécuté une seconde col lecte de  
données, en adoptant l 'échel le d 'éva­
luation su ivante : 
0 - sujets non endommagés; 
1 - sujets présentant des symptômes 
évidents de dommages dus au  froid 
sur les branches latéra les ; 
2 - sujets avec pousse apicale sèche, 
remplacée par une branche sub-api ­
ca le ascendante ; 
3 - sujets séchés sur p lus de la moitié 
du tronc;  
4 - sujets entièrement séchés. 
Le tableau IV présente les p_ourcenta­
ges des plantes mortes ou sérieuse­
ment endommagées par rapport à 
l 'ensemble des plantes présentes au  
moment du relevé. 
Dans la  ferme 'Montebel lo' ,  les 
provenances les p lus endommagées 
sont : B6, B 1 1 et B 1 0  de Turqu ie ;  les 
plus résistantes : B7,  B9 et B 1 3  de 
Turquie,  B2 et B4 de Grèce. 
Ces résu ltats sont en partie confir­
més par ceux d 'ALLEMAN D et al. 
( 1 985) ,  qu i ,  en France, ont observé de 
sérieux dommages dus au  froid sur  les 
provenances B6 et B8 et, par contre, 
une bonne résistance de la prove­
nance de basse a ltitude B 1 3  (Turqu ie ,  
à proxim ité de la  Mer Noire) ,  qu i ,  
d'après ARBEZ ( 1 974) , serait une 
forme très semblable à P.  pityusa. La 
B4 aussi ,  qu i  est la provenance la p lus 
septentriona le de Grèce, a subi peu de 
dommages. Dans la même stat ion, 
P. eldarica, provenant d ' I ran ,  a démon-
Tableau Ill. Liste des provenances en voie d'expérimentation dans les cinq stations de comparaison et relatives 
valeurs moyennes de hauteur globale et diamètre à rn 1,30 à dix ans de la plantation (aux fermes 'Ovile • et 
• Montebello ' les provenances les plus mauvaises ont été éliminées). 
Rome 1 Rome 
Ovile 1 Castel di Guido 
prov. 1 1 hauteur !diamètre à m 1,30 1 1 hauteur !diamètre à m !,JO 







































































et 1 308 
lmoyenn.l 
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5' 81 12' 17 
5,10 10,34 
5,J6 10,51 
4,61 ·1 9, 78 
5,58 1 11,23 
5,J8 1 10,83 
5,01 1 10,02 
5,9J 1 11,05 
6,01 1 Il ,99 
6,J4 1 12,16 
4,85 1 9,00 
6,57 1 !J,06 
6,2J 1 12,50 
5, 71 1 Il, JO 
6,10 1 Il ,56 
5,89 1 10,98 
5,82 1 11,87 
6,01 J l0,56 
1 
1 



















































































Hontebe llo 1 

















































































Note : Dans l 'essai monoarbre à la ferme ' Ovi le ' (30 répétit ions) et dans la p lantation à ' Montebel lo ' ,  avec des parcel les 
de 9 (3 x 3) p lantes pour provenance, on a mesuré toutes les plantes présentes. Dans les p lantations à ' Castel d i  Gu ido ' 
et ' Castigl ioncel lo ', avec des parcel les un ita i res de 25 (5 x 5) p lantes, les observations ont été condu ites, par contre, sur 
les 9 (3x3) plantes centra les ; dans la  plantation de la  ferme ' Fornari ' , avec des parcel les un ita i res de 16 (4x4) plantes, 
on a mesuré les 4 (2 x 2) plantes centrales. 
tré une résistance au froid considéra­
ble, quoique légèrement inférieure à 
celle de quelques provenances mon­
tagnardes de P. brutia, te l les que 87 
et 89 déjà citées. 
Dommages causés 
par la sécheresse 
Toujours pendant l ' année 1 985, 
l ' I ta l ie ,  et notamment le M id i ,  ont sub i  
une sécheresse exceptionnel lement 
accentuée et prolongée. La station de 
Tarente a connu  hu it mois de séche­
resse, avec à peine 1 00 mm de p lu ie  
de février à septembre. 
9 
Tableau IV. Résumé des dommages causés par des événements météorologiques sur les provenances à 
comparaison dans les peuplements de Modigliana (FO) et de Tarente. 
dommages dûs au froid domnages dûs à la sécheresse 
ferme Montebello ferme Fornari 
P. brutia P. hale�ensis 
lplantes présenteslplantes morteslplantes présenteslplantes mortesl lplantes présenteslplantes mortes 
provenances 1 au moment 1 ou très 1 au moment 1 ou très 1 provenances au moment 1 ou très 
n. 1 du relevé, 1 endommagées, 1 du relevé, 1 endommagées, 1 
n. 1 n. % 1 n. n. % 
1 1 
B1 62 1 JO 16 ,1 1 
B2 70 1 1,4 1 126 44 34,9 
B3 1 1 
B4 70 1 1, 4 1 
B5 1 1 
B6 56 1 38 67,9 1 124 34 27,4 
B7 76 1 0 0,0 1 122 33 27,1 
B8 1 1 124 41 33,1 
B9 75 1 0 o,o 1 126 32 25,4 
BlO 64 1 14 21.9 1 123 41 33,3 
Bll 65 1 22 33,8 1 124 37 29,8 
B12 1 1 124 35 28,2 
B13 71 1 0 0,0 1 
B14 63 1 7 11,1 1 126 52 41,3 
B15 63 1 5 7,9 1 
B16 55 1 3,6 1 
B17 1 1 126 43 34,1 
E 31 1 6,5 1 
totaux et 821 102 12,4 1.245 392 31,5 moyennes 
Photo 1 .  - Comparaison ' monoarbre ' de provenances de Pinus halepensis, P. 
brutia et P. e/darica, âgées de 1 0  ans, à la ferme ' Ovi le ' ( Rome) .  
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n. du re levé, 1 endommagées, 
n. 1 n. % 
1 
A3 128 1 18 14,1 
A4 128 1 28 21,9 
A5 128 1 16 12,5 
A10 127 1 21 16,5 
A16 128 1 47 36,7 
A21 128 1 46 35,9 
A26 126 1 44 34,9 
A27 127 39 30,7 
A28 128 33 25,8 
A33 128 32 25,0 
1.276 324 25,4 
les provenances comparées de l a  
ferme. 'Fornar i '  ont  donc été soumises 
à une épreuve très sérieuse en ce qu i  
concerne leur  rés istance à la séche­
resse : les plantes mortes ou com­
promises atteignent g lobalement 
3 1 ,5 % pour P. brutia et 25,5 % pour P. 
halepensis. la provenance de P. brutia 
la p lus endommagée est la B 1 4  (41 % 
de p lantes compromises), su ivie de 
B2, B 1 7, B10 et B8 (33-35 %) ; en revan ­
che, l es  provenances B9, B7 ,  B6  e t  B 1 2  
(tab.  IV) ont subi  des dommages 
moins importants. 
Quant à P. halepensis, les dégâts 
les p lus g raves ont été observés sur  
les  provenances A 1 6, A21 ,  A26 et  A27, 
avec plus de 30 % de plantes mortes 
ou sérieusement endommagées ; A5, 
A3 et A 1 0  se sont révélées plus résis­
tantes, avec 1 2- 1 6 % de plantes com­
promises. 
De l 'examen du  tableau IV, on 
dédu it que deux provenances de P. 
brutia (B9 et B7) ,  particul ièrement 
rés istantes au fro id,  sont en même 
temps les plus résistantes à la  séche­
resse. Pour le pin d 'Alep, aucune 
éva luation sur les dommages dus au  
froid n 'a  été possible, car, comme on  
l 'a déjà mentionné, la station de 
Modig l iana (FO) ava it été jugée, et  ce 
pour des ra isons bien va lables, trop 
froide pour cette espèce. 
Conclusion 
En mi l ieu méd iterranéen relative­
ment fra is et humide, la d ifférence de 
la vitesse d'accroissement entre le pin 
d 'Alep et P. brutia tend à s'atténuer 
graduel lement, jusqu'à disparaître au 
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Figure 2. - Distribution des provenances dans les deux stations près de Rome, sur la base des valeurs 
moyennes de hauteur et de diamètre; comparaison des valeurs diamétrales avec le Test Duncan, à 1 % de 
probabilité d'erreur. 
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Photo 2. - Variab i l ité ind ividuel le entre espèces et provenances dans l 'essai 
' monoarbre ' ,  à la ferme ' Ovi le ' (Rome) .  
durée varie en fonction des caractéris­
t iques de la station .  A la ferme 'Ovi le' ,  
par exemple, l a  provenance 86 de P. 
brutia (Marmaris ; Turqu ie) ,  après 1 0  
ans d e  plantat ion, d ispute l a  première 
place aux mei l leures provenances 
grecques de P. halepensis. Près de 
Tarente, en revanche, cette dernière 
espèce se révèle plus appropriée à la 
station (chaude et a ride) et garde, 
après 10 ans de plantation, une nette 
supériorité de développement sur P. 
brutia. 
Les provenances les plus orienta les 
de p in  d 'Alep, et notamment cel les de 
la pén insu le Chalc id ique et de l 'Eubée 
septentriona le (A3) ,  confi rment leur 
supériorité dans le  cadre de l 'espèce. 
Parmi les provenances ita l iennes, cel le 
de Vico Gargano (A27) est nettement 
supérieure aux trois autres ( Imperia,  
Otricol i  et Patemisco) et se classe, 
partout où elle est présente, dans le 
g roupe des six premières. 
Le froid exceptionnel lement in ­
tense et  prolongé de janvier 1 985 a 
soumis à une épreuve très sévère la 
résistance des provenances de P. 
brutia m ises en comparaison dans la 
ferme 'Montebel lo '  de Modig l iana 
( FO ) .  Les p lus résistantes ont été deux 
provenances montagnardes de Tur­
quie (87 et 89) et les provenances les 
plus septentr ionales de Grèce (82 et 
84) et de la Turqu ie (81 3) .  Des dégâts 
très g raves ont été subis, par contre, 
12 
par la provenance 86 (Marmori s ;  Tur­
qu ie) ,  qui, ainsi qu ' i l  a été déjà s igna lé, 
démontre un rythme de croissance 
exceptionnel à la  ferme 'Ovi le' de 
Rome. P. eldarica a révélé une remar­
quable résistance au  froid .  
A propos des effets de la séche­
resse, à la  ferme 'Fornar i '  de Tarente 
P. brutia s'est montré plus sensib le 
(31 -32 % de plantes compromises) que 
le P. halepensis (25-26 %), surtout pour 
la provenance 81 4 (8aspinar ;  Turqu ie ) ,  
dont 41 % des p lantes ont  été endom­
magées a lors qu 'e l le  est la p lus déve­
loppée aux fermes 'Montebel lo '  de 
Modig l iana (FO)  et 'Fornari '  de Ta­
rente. Au sein de l 'espèce, les deux 
provenances turques de montagne 
(89 ; Panuçak, 87 ; lsparta) déjà s igna­
lées pour leur rés istance au fro id,  ont  
été les p lus rés istantes à la séche­
resse : toutefois ces provenances, 
dans la  station de Tarente, poussent 
très lentement. Quant aux provenan­
ces de P. halepensis, cel les qu i  rés is­
tent le mieux à la  sécheresse sont, 
encore une fois, les provenances 
grecques de la pén insu le Chalcid ique 
(A5) et de l 'Eubée septentr ionale (A3) .  
Les observations relatives au  port 
et à la forme des fûts confirment, ('1) en 
(1) Ces observations proviennent 
d'ana lyses non évoquées dans l 'art icle 
(N .D . L.R . ) .  
généra l ,  l a  supériorité de P. brutia et 
de P. eldarica sur P. halepensis, tandis 
qu 'el les ne la issent pas entrevoi r, 
après seulement 1 0  ans de plantation, 
des d ifférences stables et s ign ificati­
ves entre les provenances d 'une 
même espèce. Toutefois, on observe, 
en généra l ,  que l ' i nc l i na ison des fûts 
est p lus fréquente sur les terra ins  
fert i les et  profonds, surtout lorsqu ' i l s  
sont labourés en p le in  à l ' a ide de 
puissantes défonceuses, et  lorsqu ' i l  
s 'agit de provenances à croissance 
juvén i le plus rapide. 
Pour  conclure, d ix ans après la 
p lantation ,  les résu ltats de l 'expéri­
mentation confi rment l ' ut i l ité d 'un  
choix réfléchi des  espèces et  de leurs 
provenances, qu i  t ienne compte à la  
fois de leur  écologie et  des caracté­
ristiques des stat ions de plantation .  
Toutefois ,  i l  est préférable d'éviter, 
partout où existe une bonne prove­
nance ind igène, l ' i ntroduction d 'autres 
provenances avec lesquel les e l le fi n i ­
rait par se croiser, avec des  consé­
quences i rréversibles du point de vue 
génétique.  C'est le  cas, par exemple, 
de la provenance ita l ienne A27 (Vico 
Gargano) de pin d 'Alep, qu i ,  bien 
qu 'ayant une vitesse d 'accroissement 
inférieure à cel le d 'autres provenan­
ces p lus orientales, constitue un pa­
trimoine génétique précieux du point 
de vue écologique, qu ' i l  convient d 'ut i ­
l iser dans les m i l ieux ana logues à celu i  
d'orig ine .  En l 'absence d 'écotypes in ­
digènes va lables, le choix devra ten i r  
compte de la rapid ité de croissance 
des provenances disponibles, a ins i  
que de la  résistance aux adversités 
(basses températures, sécheresse, 
vent, parasites, etc. ) ,  auxquel les sont 
statistiquement soumises les stat ions 
où l ' i ntroduction doit être effectuée. 
Des événements météorologiques ex­
cept ionnels ,  tels que ceux de janvier 
1 985, montrent qu ' i l  faut prendre, pour 
la culture, des marges de sécurité 
considérables en ce qui concerne le 
froid et l a  sécheresse prolongée, en 
sélectionnant, dans la mesure du 
possible, une combina ison de caractè­
res génétiques souvent négativement 
corrélés entre eux. 
* ** 
L'Exp. Agr. F. R igh i  a participé à la 
réa l i sation techn ique de l 'expérimen­
tation .  
L'exposé a été réd igé en français 
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RÉSUMÉ 
Depuis 1975, dans les fermes 
'Ovile ' et'Castel di Guido ' à Rome, 
'Montebello ' à Modigliana (FO), 'For­
nad' à Tarente et 'Castiglioncel/o ' à 
Grosseto, une expérimentation sur 
terrain est en cours sur les provenan­
ces des pins méditerranéens de la 
'Section ha lepensis' dans le cadre du 
projet international FA O/SCM/ 
CRFM/4 bis : dix ans après la constitu­
tion des plantations, nous jugeons 
utile de communiquer quelques résul­
tats relatifs, surtout, à l'accroissement 
juvénile et à la résistance au froid et 
à la sécheresse, par suite des événe­
ments météorologiques exceptionnels 
de 1985. 
Les essais montrent que la diffé­
rence de vitesse d'accroissement en­
tre Pi nus ha lepensis et P. brutia tend 
graduellement à s 'annuler en milieux 
méditerranéens non particulièrement 
secs, alors qu 'elle se poursuit dans les 
stations carrément chaudes et arides. 
Parmi les provenances de P. ha lepen­
sis, ce sont les provenances grecques, 
et notamment celles de la péninsule 
Chalcidique {A5} et de l'Eubée septen­
trionale (A3}, et la provenance ita­
lienne A21 de Vico Gargano, qui excel­
lent partout; ces provenances présen­
tent aussi une résistance remarquable 
à la sécheresse prolongée. Quant à P. 
brutia ,  les provenances 86 (Marmaris, 
Turquie) et 814 (Baspinar, Turquie) 
poussent très rapidement, mais elles 
sont respectivement sensibles au froid 
(86} et à la sécheresse prolongée. 
En ce qui concerne la résistance au 
froid, il est sûr que P. brutia et P. 
elda rica sont supérieurs à P. ha lepen­
sis; on signale également l'excellent 
comportement des provenances tur­
ques de montagne (87 et 89} ainsi que 
de celles plus septentrionales de l'aire 
naturelle de P. brutia {82, 84 et 813), 
conjointement avec P. e ldarica.  
Près de Tarente, par suite de la 
sécheresse exceptionnellement pro­
longée (8 mois) de 1985, P. ha lepensis 
a confirmé une meilleure résistance 
que P. brutia; à l'intérieur des deux 
espèces, on distingue les provenances 
grecques orientales (A3 et A5} de P. 
halepensis et celles de montagne de 
P. brutia (87 et 89}, déjà signalées 
pour leur résistance au froid. 
R/ASSUNTO 
Viene riferito sui risultati della spe­
rimentazione condotta da/ Centro di 
Sperimentazione Agricola e Foresta/e 
della SAF su/le provenienze dei pini 
della Sezione halepensis' ,  nell'ambito 
del progetto internazionale FA O/ 
SCM/CRFM/4 bis. 1 semi delle diverse 
provenienze sono stati raccolti, per 
iniziativa della FAO, nei migliori popo­
lamenti degli areali naturali di Pinus 
ha lepensis Mill., P. brut ia Ten. e P.  
elda rica Medw. e distribuiti agli lstituti 
di ricerca forestale dei paesi mediter­
ranei interessati al progetto. 
Con i campioni pervenuti al Centro 
di Sperimentazione Agricola e Fores­
tale (30 provenienze di P. ha lepensis, 
16 di P. brutia e 1 di P. e ldarica ) sono 
13  
stati realizzati, tra il 1975 ed il 1976, 5 
impianti sperimentali : 
- 3 ne/1'/ta/ia centrale, versante tirre­
nico {Aziende 'Ovile ' e 'Castel di 
Guido ', pressa Roma_- Azienda 'Casti­
glioncello ', pressa Grosseto),· 
- 1 ne/1'/ta/ia meridionale, versante 
lonico (Azienda 'Fornari', pressa Ta­
ranto)_-
- 1 sul versante padano deii'Appen­
nino settentriona/e {Azienda 'Monte­
bello ' ne/ comune di Modigliana, Forli). 
Le condizioni staziona/i delle 5 /oca­
lità d'impianto risultano molto diffe­
renziate, sia da/ punta di vista c/ima­
tico (temperature media annua da 1 1,8 
a 16,6 °C, media del mese più freddo 
da 2A a 8,5 °C,· precipitazioni annue 
medie da 544 a 1020 mm, siccità estiva 
da 2 a 5 mesi) che edafico (suoli 
argillosi, sabbiosi, di media impasto, o 
su ca/cari), e tali da evidenziare l'adat­
tabilità, la valenza ecologica e la rapi­
dità di accrescimento delle specie e 
provenienze a confronta. 
Il materiale d'impianto è stato alle­
veto in fitocelle contenenti al/'incirca 
1 kg di terriccio, pressa il vivaio speri­
menta/e dei/'Azienda 'Ovile ', e messo 
a dimora seconda dispositivi speri­
mentali a blocchi randomizzati, con 
particelle unitarie costituite da 9 a 25 
piante e numero di ripetizioni variabile 
da 6 a 9 ad eccezione del/'impianto 
deii'Azienda 'Ovile ', realizzato se­
conda uno schema a blocchi completi 
con particelle monoalbero e 30 ripeti­
zioni. Nell'impianto deii'Azienda 'Cas­
tig/ioncel/o ' sono state poste a 
confronta le sole provenienze di P. 
ha lepensis ed in quel/o deii'Azienda 
'Montebello ' soltanto quelle di P. bru­
t ia e P. e ldarica. 
Con la sola eccezione dell'impianto 
di Taranto {lavorazione localizzata), in 
tutte le stazioni è stata eseguita una 
lavorazione andante del terreno ed è 
stato adottato un sesto in quadro, con 
distanze di m 3 x 3. 
A 10 anni dal/'impianto, vengono 
presentati a/cuni risultati della speri­
mentazione, relativi, in particolare, 
al/'accrescimento giovanile e alla re­
sistenza al freddo e alla siccità, a 
seguito degli eventi meteorici ecce­
zionali del 1985. 
1 dati di altezza totale e di circonfe­
renza a m 1,30 da terra sono stati 
rilevati escludendo, ove possibile, le 
file di piante marginali di ciascuna 
particella elementare, e sono stati 
successivamente elaborati seconda le 
procedure statistiche previste per gli 
schemi adottati. Il confronta finale 
delle medie per provenienza è stato 
effettuato con il test di Duncan,· i dati 
relativi ai danni meteorici sono stati 
rilevati su tutte le piante presenti ed 
espressi in valori percentuali. 
Le prove indicano che la maggiore 
rapidità di accrescimento giovanile di 
P. ha lepensis rispetto a P. brutia tende 
gradatamente ad esaurirsi in ambienti 
mediterranei non particolarmente 
secchi, mentre si mantiene ne/le sta­
zioni marcatamente ca/de e aride. ln 
P. ha lepensis eccellono ovunque le 
provenienze greche, con partico/are 
riferimento a quelle della Penisola 
Ca/cidica (A5) e deii'Eubea settentrio-
14 
nale (A3) e, tra le italiane, la prove­
nienza A27 di Vico del Gargano_- tali 
provenienze presentano anche un 'ot­
tima resistenza alla siccità prolungata. 
ln P. brutia ,  le provenienze 86 (Mar­
maris, Turchia) e 814 {8aspinar, Tur­
chia) crescono molto rapidamente, ma 
sono rispettivamente sensibili al 
freddo (86) e alla siccità prolungata 
{814). 
Per quanta riguarda la resistenza 
al freddo, data per scontata la superio­
rità di P. brutia e P. e ldarica rispetto 
a P. ha lepensis, si ha conferma de/l'at­
timo comportamento delle prove­
nienze turche di montagna {87 e 89) 
e delle più settentrionali del/'areale di 
P. brutia {82, 84 e 813), unitamente a 
P. e ldar ica.  
Pressa Taranto, a seguito della 
siccità eccezionalmente prolungata {8 
mesi) del 1985, P. ha lepensis ha 
confermato una maggiore resistenza 
rispetto a P. brutia ,· nell'ambito delle 
due specie si distinguono le prove­
nienze greco-orientali (A3 e A5) di P. 
halepensis e quelle interne di monta­
gna (87 e 89) dl P. brutia ,  già segna­
late per la /oro resistenza al freddo. 
SUMMARY 
The resu/ts are reported of the 
experimentation carried out by the 
'Centra di Sperimentazione Agricola e 
Foresta/e ' of S.A.F.  S.p.A. {Agricultural 
and Forestry Company) on the prove­
nances of pines of the 'ha lepensis' 
Section, within the framework of 
FAO/SCM/CRFM/4 bis international 
project. 
· 
On FAO 's initiative, seeds of the 
different provenances were collected 
from the best populations of Pinus 
ha lepensis Mill., P. brut ia Ten. and P.  
e ldarica Medw. original areas, being 
then distributed to the forest research 
Institutes of the Mediterraneen coun­
tries interested in the project. 
With the seedlots received, the 
'Centra di Sperimentazione Agricola e 
Forestale ' established the fol/owing 
five experimental plantations between 
1975 and 1976, namely : 
- three in central /ta/y, Tyrrhenien 
side ('Ovile ' and 'Castel di Guido ' 
Farms, near Rome,· 'Castiglioncel/o ' 
Farm, near Grosseto)_-
- one in southern /ta/y, lonian side 
('Fornari' Farm, close to Taranto),· 
- one on the northern slope of the 
Apennines {'Montebello ' Farm, in the 
Modigliana district, Forli). 
The above five plantations show 
weil differentiated site conditions, 
from both the climatic (mean yearly 
temperature, between 1 1.8  and 
16.6 °C,· mean of the coldest month 
from 2.4 to 8.5 °C,· mean yearly fainfa/1, 
between 544 and 1020 mm_- 2-5 
months summer drought) and the 
edaphic points of view (clayey, sandy, 
loamy soifs or coming from limes­
tone), the above site conditions being 
such as to emphasize the adaptation, 
the ecologie value and the growth-rate 
of the compared species and prove­
nances. 
The planting stock was raised at 
the experimental nursery of the 'Ovile ' 
Farm in plastic bags containing sorne 
one kilo of compost. ft was outplanted 
according to a randomized black de­
sign_ with 9-25 seedlings single plots 
and a replication number varying from 
6 to 9, apart from the plantation in the 
'Ovile ' Farm, established according to 
a complete randomized black design 
with single-tree plots and 30 replica­
tions. ln the stand of the 'Castiglion­
cello ' Farm, on/y P. ha lepensis prove­
nances were compared, and at 'Mon­
tebello ' on/y those of P. brutia and P. 
eldar ica. Excluding the stand near 
Taranto (local site preparation), com­
plete p/oughing operations were car­
ried out in al/ the other plantations. A 
3 x 3 m spacing was adopted. 
Ten years from the establishment 
of the mentioned plantations, the re­
sults are reported from the experi­
mentation performed, main/y as 
concerns tree juvenile growth-rate 
and co/d and drought-resistance, as a 
consequence of 1985 exceptiona/ 
meteoric events. 
The data relating to total height 
and b.h. circumference were obtained 
by excluding, when possible, the tree 
marginal rows in each single plot_- they 
were subsequent/y worked out accor­
ding to the statistica/ methods adop­
ted for the experimental designs. The 
final comparison between the mean 
values obtained for each provenance 
was carried out by the Duncan 's test. 
The data concerning the meteoric 
injuries were taken from al/ the trees 
of the five stands and expressed in 
percent values. 
The investigations show that the 
higher P. ha lepensis juvenile growth­
rate than P. brut ia 's tends graduai/y to 
decrease in moderate/y dry Mediter­
raneen sites, keeping higher in marke­
dly hot and arid areas. Concerning P. 
ha lepensis, the Greek provenances are 
proving successful everywhere, main/y 
as regards those from the Chalcidic 
Peninsule {A5) and northern Euboea 
(A3). Among the ltalian provenances, 
the best resu/ts are attained by Vico 
del Gargano {A27). Such provenances 
a/so reveal an excellent resistance to 
prolonged drought. Within P. brutia 
provenances, 86 (Marmaris, Turkey) 
and 814 {8aspinar, Turkey) grow very 
rapidly being, however, respective/y 
susceptible to co/d and prolonged 
drought. 
As to cold-resistance, taking for 
granted P. brutia and P. elda rica su­
periority over P. ha lepensis, the inves­
tigations confirm the very good per­
formance by the Turkish mountain 
provenances {87 and 89) as weil as by 
the more northern ones of P. brutia 
natural occurrence {82, 84 and 813) 
and by that of P. e ldarica (Karadj, 
Iran). 
ln 1985, at the 'Fornari' Farm, near 
Taranto, P. ha lepensis proved more 
resistant than P. brutia to the excep­
tionally prolonged drought (8 months). 
Within the two species, the best re­
sults are provided by P. ha lepensis 
Greek-eastern provenances {A3 and 
A5) and by P. brutia mountain inner 
ones {87 and 89), already mentioned 
for their co/d-resistance. 
